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Beschreibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum elektrostatischen Beschichten von Gegenstanden in ei- 
ner Pulverwolke aus geladenen Pulverteilchen, wobei die 
Gegenstande geerdet sind. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Die Pulverteilchen werden z. B. durch an Hochspannung 
liegende Koronaelektroden oder reibungselektrisch aufgela- 
den. Zur Anwendung bei der Beschichtung kommen dabei 
Spriihpistolen oder Tauchbecken, in denen sich in einer flui- 
disierten Pulverschicht Aufladeelektxoden befinden. Die ge- 
erdeten Gegenstande werden dabei in der aufgeladenen Pul- 
verwolke vor den Spriihpistolen oder durch Eintauchen in 
die aufgeladene und fluidisierte Pulverschicht beschichtet. 

Die bekannten technischen Losungen zur Erzeugung ge- 
ladener Pulverteilchen haben fotgende Nachteile: 

- zum Zerstauben mit Spriihpistolen werden ein Vor- 
ratsbehalter rnit Pulverpumpe benbtigt 

- fiir einen grofien Pulverdurchsatz ist eine groBe Luft- 
menge erforderlich, 

- die Pulverwolke breitet sich in den Raum aus, und es 
muB eine Pulverriickgewinnung eingebaut werden, 

- mit Spriihpistolen konnen nur Pulver mit einem mitt- 
leren Durchmesser von etwa 60 jim aufgetragen wer- 
den, 

- EntzUndungsgefahr der elektrisch aufgeladenen Pul- 
verwolke durch Funken vom Aufladeorgan nach Erde 
bei den verwendeten Aufladespannungen von ±60 kV 
bis ±90 kV, 

- die Koronaelektroden erzeugen ein hohes elektri- 
sches Feld zum geerdeten Gegenstand, man erhalt eine 
ionenreiche Pulverwolke, wobei es zu Beschichtungs- 
fehlern, wie Ruckspruhkratern und zu starker Kanten- 
bildung, kommt, 

- zur maximalen Fluidisierung der Pulverschicht in ei- 
nem Tauchbecken wird ebenfalls eine groBe Luft- 
menge benotigt. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum elektrostatischen Beschichten von Gegenstanden 
in einer Pulverwolke von geladenen Pulverteilchen zu ent- 
wickeln, wo die beschriebenen Nachteile weitestgehend 
vermieden werden. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Beschichten von Gegenstanden in einer Pul- 
verwolke von geladenen Pulverteilchen zu entwickeln, wo - 
wie bei Spriihpistolen - kein Vorratsbehalter mit Pulver- 
pumpe benotigt wird, eine groBe erforderliche Luftmenge 
vermieden wird, eine Ruckgewinnung entfallt, alle Pulver- 
durchmesser einsetzbar sind, die Explosionsgefahr verrin- 
gert und Beschichtungsfehler beseitigt werden. AuBerdem 
sollen die groBen Luftmengen bei der Beschichtung in der 
aufgeladenen fluidisierten Pulverschicht eines elektrostati- 
schen Tauchbeckens verringert werden. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB erfindungsgemaB 
eine schwach fluidisierte Pulverschicht uber dem Anstrom- 



boden des elektrostatischen Tauchbeckens angeordnet ist. In 
dieser befinden sich niederohmige Aufladeelektroden als 
Platten, wobei jeweils zwei Uber Distanzstiicke in einem 
Abstand von vorzugsweise 3 mm miteinander verbunden 
5 sind und einen Sprtihspalt bilden. Mehrere Spriihspalte wer- 
den zu Wabenelementen zusammengefaBt. Die niederohmi- 
gen Aufladeelektroden haben am unteren Ende Ansauglo- 
cher. Vor diesen Ansauglochem befindet sich ein Dusen- 
schlauch, der Diisen hat und iiber die Druckluft von auBen in 

10 den Spriihspalt geblasen wird. Diese Druckluft erzeugt ei- 
nen Sog, und das Pulver aus der Pulverschicht wird ange- 
saugt, tritt oben aus dem Spriihspalt aus und bildet eine ge- 
ladene Pulverwolke, Die Platten als Aufladeelektroden kon- 
nen unten eine groBere Distanz, z. B. 100 mm bis 150 mm, 

15 haben als oben, dort sind es z. B. 3 mm. Sind diese zwei 
Platten seitlich verschiossen und sitzen sie etwa in einem 
Abstand von 1 mm iiber dem Anstromboden auf , konnen die 
Druckluft von auBen und der Dusenschlauch entfallen, und 
die Zerstaubungsluft wird vom Anstromboden geliefert. In 

20 die schwach fluidisierte Pulverschicht, die eine geringe 
Hohe von wenigen Zentimetern, z. B. 10 cm, hat und die 
deshalb auch wenig Luft benotigt kann z. B. auch ein Trich- 
ter aus Kunststoff oder Glas eingetaucht werden, wobei die 
groBe Offnung nur gering Uber dem Anstrfcmboden ange- 

25 ordnet ist und einen Durchmesser von etwa 100 mm hat. 

Dadurch wird von einer relativ groBen Flache des An- 
strombodens Luft in den Trichter geblasen. Der TYichter ent- 
halt keine Aufladeelektrode. Die niederohmigen Aufladee- 
lektroden sind an den Wanden des Tauchbeckens angeord- 

30 net und tauchen ganz in die schwach fluidisierte Pulver- 
schicht ein. Die Pulverteilchen werden durch die Aufladee- 
lektroden mit einer Aufladespannung von ±U a = 5 bis 
15 kV aufgeladen, durch Unterdruck in den Trichter gesaugt 
und von dort uber die obere Trichteroffhung von etwa 

35 10 mm Durchmesser und mittels einem nachfolgenden 
Prallkorper zu einer aufgeladenen Pulverwolke zerstaubt. 
Dabei ist interessant, daB die Pulverteilchen als Wolke keine 
Ionen transportieren und damit in Hohlraume eindringen 
und den Faraday-Effekt uberwinden. Es ist festzuhalten, daB 

40 die Aufladeelektroden vollig vom Werkstuck isoliert sind 
und nur die ionenfreie Pulverwolke zum WerkstUck gelangt. 
Dadurch ist eine zusatzliche Sicherheit zwischen Werkstuck 
und Elektroden gegeben, die eine EntzUndungsgefahr der 
Pulverwolke zwischen beiden verhindert. In der schwach 

45 fluidisierten Pulverschicht konnen auch uber dem gesamten 
Anstromboden Trichter mit Prallkorpern verteilt sein. Diese 
bilden dann eine sogenannte Zerstaubungswabe. Damit wird 
eine das ganze Tauchbecken fUllende gleichmaBige Pulver- 
wolke erzielt, die den in sie eingetauchten Gegenstand 

50 gleichmaBig beschichtet. Somit konnen auch groBere Draht- 
waren, wie Spuleneinsatze, Korbe usw., beschichtet werden. 
Die Trichter als Zerstaubungswabe konnen am oberen Ende 
auch von einer Trennplatte aus Kunststoff mit RUckfluBlo- 
chern umgeben sein. Damit kann uberschUssiges Pulver 

55 durch die RuckfluBlocher in die Pulverschicht zuruckflie- 
Ben. AuBerdem sind die Hochspannung fuhrenden niederoh- 
migen Aufladeelektroden zusatzlich isoliert angeordnet, und 
die Sicherheit bei der Beschichtung der geerdeten Gegen- 
stande wird weiter erhoht. 

60 Die Sicherheit wird zusatzlich erhoht, wenn das Tauch- 
becken aus nichtbrennbarem Material, z. B. TROVICEL 
200 - PVC - hart - Integralschaumplatten der Firrna Huls 
Troisdorf AG, besteht. 

Anstelle von mehreren Trichtern kann auch ein langlicher 

65 Hohlkorper, der unten offen ist und oben mehrere DUsen hat, 
in die schwach fluidisierte Pulverschicht gestellt werden. 
Sind im Rohr der Trichter an Hochspannung liegende Wa- 
benelektroden angeordnet, wird die Pulveraufladung erhoht. 
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Werden die Trichter durch eine mechanische Vorrichtung 
noch gehoben und gesenkt, ergeben sich dichtere Pulver- 
wolken. 

Zu der Pulverwolke von unten konnen auch seitliche Pul- 
verwolken erzeugt werden, wenn an einigen Trichterrohren 5 
Schwenkarme angeordnet werden, die seitlich und in der 
Hohe verstellbar sind. Damit wird angepaBt an den geerde- 
tcn Gegenstand diescr von den Seiten und von unten be- 
schichtet und eine gleichmaBigere Beschichtung erzielt. 

Zur Erhohung der Sicherheit konnen die an den Wanden 10 
des Tauchbeckens angeordneten Aufladeelektroden entspre- 
chend der H6he der schwach fluidisierten Pulverschicht 
durch isolierplatten abgedeckt werden. Auch konnen die 
Aufladeelektroden in der Hohe der Hohe der schwach fluidi- 
sierten Pulverschicht angepaBt werden. is 

Ausruhrungsbeispiel 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles und der Zeichnun- 
gen soli die Erfindung naher erlautert werden. 20 

Fig. 1 zeigt eine seidiche Anordnung von zwei Spriih- 
spalten 7, die durch Distanzstiicke 24 verbunden sind und 
ein Elektrodenpaket 9 bilden. Die niederohmigen Aufladee- 
lektroden 8 sind iiber elektrische Leiter 10 und den Schutz- 
widerstand 22 an den HochspannungsanschluB U ange- 25 
schlossen. Uber die Luftzufuhrung 1 wird Fluidisierungsluft 
2 in den Anstromraum 3 und danach durch den porosen An- 
stromboden 5 in die Pulverschicht 6 des Tauchbeckens 4 ge- 
leitet, die schwach fluidisiert wird. Die Spriihspalte 7 sind 
unten von einem Dusenschlauch 14, der Diisen 12 besitzt 30 
und in den Druckluft 13 eingeleitet wird, abgeschlossen. 
Durch Ansauglocher 6 gelangen angesaugte Pulverteilchen 
15 in die Spriihspalte 7 und erzeugen dariiber die aufgela- 
dene Pulverwolke 17, in der sich der geerdete Gegenstand 
21 befindet und beschichtet wird. Die Spriihspalte 7 sind 35 
seitlich durch einen SpriihspaltverschluB 23 verschlossen. 
Das Elektrodenpaket 9 sitzt auf dem Langssteg 19 eines 
Elektrodenhalters 18, der auf Querstegen 20 befestigt ist. 

Fig. 2 zeigt die seitliche Anordnung eines Elektrodenpa- 
ketes 9 in Langsrichtung auf dem Langssteg 19 mit seinen 40 
Querstegen 20. Das Elektrodenpaket 9 besitzt unten in den 
Spriihspalten 7 Dusenschlauche 14, die Dusen 12 besitzen 
und in die Druckluft 13 eingeleitet wird. Seitlich haben die 
Spriihspalte 7 Ansauglocher 16. Auf den Langsstegen 19 
sind Elektrodenhalter 18 angeordnet, auf die die Elektroden- 45 
pakete 9 aufgesteckt sind. Die Spriihspalte 7 sind durch Di- 
stanzstiicke 24 zum Elektrodenpaket 9 verbunden und seit- 
lich durch Spruhspaltverschliisse 23 verschlossen. 

Fig. 3 zeigt mehrere Elektrodenpakete 9, die eine Be- 
schichtungswabe 25 bilden. In der aufgeladenen Pulver- 50 
wolke 17 wird der geerdete Gegenstand 21 in Langsrichtung 
bewegt und beschichtet. 

Fig. 4 zeigt einen Ansaugtrichter 26, der sich im Tauch- 
becken 4 in der schwach fluidisierten Pulverschicht 6 befin- 
det. Uber die Luftzufuhrung 1 wird die Fluidisierungsluft 2 55 
in den Anstromraum 3 und iiber den porosen Anstromboden 
5 in die Pulverschicht 6 geblasen. Die Pulverteilchen der 
schwach fluidisierten Pulverschicht 6 werden durch die nie- 
derohmigen Aufladeelektroden 8, die einen Hochspan- 
nungsanschluB 11 haben, aufgeladen, durch die Anstrtimluft 60 
uber die Pulverzufiihrung 32 in den Ansaugtrichter 26 ge- 
saugt und iiber Pulverzufuhrkanale 33 und den Prallkorper 
28 zur aufgeladenen Pulverwolke 17 zerstaubt. Der geerdete 
Gegenstand 21 wird in der aufgeladenen Pulverwolke 17 be- 
schichtet. Durch die Ansaugtrichterbewegung 27 mit gerin- 65 
ger Frequenz erhalt man eine dichtere aufgeladene Pulver- 
wolke 17. 

Fig. 5 zeigt zusatzlich zu Fig. 4 eine Trennplatte 29, iiber 
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die iiber RiickfluBlocher 30 zuriickfallendes Pulver wieder 
in (die schwach fluidisierte Pulverschicht 6 gelangen kann. 

Fig. 6 zeigt zusatzlich zu Fig. 4 im Ansaugtrichter 26 an- 
geordnete wabenartige Elektroden 38, die an einen weiteren 
HochspannungsanschluB 36 angeschlossen sind. 

Fig. 7 zeigt mehrere Ansaugtrichter 26, die den gesamten 
porosen Anstromboden 5 als Zerstaiibungswabe 37 ausful- 
len, alle wabenartige Elektroden 38 besitzen, die am Hoch- 
spannungsanschluB 36 angeschlossen sind. Die aufgeladene 
Pulverwolke 17 erfullt das gesamte Tauchbecken 4. 

Fig. 8 zeigt des weiteren zu den vorhergehenden Figuren 
Ansaugtrichter 26, die mit Schwenkarmen 34 versehen sind 
und die uber Prallkorper 28 zusatzlich seitliche Pulverwol- 
ken 35 erzeugen. 

Bezugszeichenliste 

1 Luftzufuhrung 

2 Fluidisierungsluft 

3 Anstromraum 

4 Tauchbecken 

5 poroser Anstromboden 

6 Pulverschicht 

7 Spriihspalt 

8 niederohmige Aufladeelektrode 

9 Elektrodenpaket 

10 elektrischer Leiter 

11 HochspannungsanschluB 

12 Diisen 

13 Druckluft 

14 Dusenschlauch 

15 angesaugte Pulverteilchen 

16 Ansauglocher 

17 aufgeladene Pulverwolke 

18 Elektrodenhalter 

19 Langssteg 

20 Quersteg 

21 geerdeter Gegenstand 

22 Schutzwiderstand 

23 SpriihspaltverschluB 

24 Distanzstuck 

25 Beschichtungswabe 

26 Ansaugtrichter 

27 Ansaugtrichterbewegung 

28 Prallkorper 

29 Trennplatte 

30 RiickfluBlocher 

31 Anstromluft 

32 Pulverzufiihrung 

33 Pulverzufuhrungskanale 

34 Schwenkarme 

35 seitliche Pulverwolke 

36 HochspannungsanschluB 

37 Zerstaubungswabe 

38 wabenartige Elektroden 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum elektrostatischen Beschichten von 
Gegenstanden in einer Pulverwolke, da durch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Spriihspalt durch Unterdruck, 
der durch iiber einen Dusenschlauch zugefu hrte Druck- 
luft erzeugt und in den Spriihspalt mundende Diisen im 
Dusenschlauch durch Ansauglocher aus einer schwach 
fluidisierten Pulverschicht Pulver ansaugt und oberhalb 
des Spriihspaltes zu einer Pulverwolke zerstaubt wird, 
und daB der Spriihspalt, der aus niederohmigen Aufla- 
deelektroden gebildet wird, an Hochspannung ange- 
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schlossen ist, wodurch die Pulverwolke elektrostatisch 
aufgeladen wird und sich die geladenen Pulverteilchen 
auf einen in die Pulverwolke eingetauchten Gegen- 
stand niederschlagen. 

2. Verfahren nach einem weiteren Anspruch, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB sich in einer schwach fluidisierten 
Pulverschicht, die eine geringe H6he von wenigen 
Zentirnetem, z. B. 10 cm, hat und die deshalb auch wc- 
nig Luft benotigt, ein Ansaugtrichter befindet, der aus 
dem Anstromboden Luft enlnimmt und durch Sog aus 10 
der schwach fluidisierten Pulverschicht Pulverteilchen 
ansaugt, die durch in der schwach fluidisierten Pulver- 
schicht angeordnete niederohmige Aufladeelektroden 
mit einer Aufladespannung von ±5 bis 15 kV aufgela- 
den werden, und uber Pulverzufuhrungskanale im Rohr 15 
des Ansaugtrichters und einen Prallkorper zu einer auf- 
geladenen Pulverwolke zerstaubt und sich auf einen 
geerdeten Gegenstand niederschlagen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Pulverwolke ionenarm ist und durch tlber- 20 
windung des Faraday-Effektes in Hohlraume eindringt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aufladeelektroden (8) und die Aufladee- 
lektrodenzufiihrung (39) durch eingehangte Isolierplat- 
ten (40), die an der Wand des Tauchbeckens (4) ange- 25 
bracht sind, abgedeckt werden, wenn sie die ganzen 
Wande des Tauchbeckens (4) ausfullen, wobei diese 
Isolierplatten der Pulverschichthohe (6) angepaBt wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 und 4, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die geringe Hohe der Aufladeelektroden 
(8) und die eingehangten Isolierplatten (40) die Sicher- 
heit erhohen, da durch sie die Beschichtungszone von 
den hochspannungfuhrenden Teilen getrennt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB sich im Ansaugtrichter zusatzlich eine Waben- 
elektrode befindet, die neben den niederohmigen Auf- 
ladeelektroden an einen weiteren Hochspannungsan- 
schluB angeschlossen ist und durch tjberlagerung der 
Aufladung beider Elektrodenanordnungen eine hohere 40 
Aufladung der Pulverwolke erzielt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Tauchbecken uber dem An- 
stromboden mehrere Ansaugtrichter vorhanden sind, 
wovon einige uber Schwenkarme hohen- und seiten- 45 
verstellbare Prallkorper haben, die zusatzlich seitliche 
Pulverwolken, die dem geerdeten Gegenstand ange- 
paBt sind, erzeugen und daB vor den Prallkorpern wa- 
benartige Elektroden oder auch nicht angeordnet sind, 

so daB die geladenen Pulverteilchen der Pulverwolke 50 
entweder aus der schwach fluidisierten Pulverschicht 
kommen oder noch zusatzlich durch die wabenartigen 
Elektroden aufgeladen werden und dadurch der Be- 
schichtungseffekt verstarkt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, 5, 6 und 7, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die geladene Pulverwolke durch 
eine Trennplatte aus IsolierstorT mit RuckfluBlochern 
von der schwach fluidisierten Pulverschicht getrennt 
ist, wodurch zusatzlich eine hohere Sicherheit bei der 
Beschichtung gegeben ist und uberschussiges Pulver 60 
zuriickflieBen kann. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, 5, 6, 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ansaugtrichter mechanisch 
mit geringer Frequenz gehoben und gesenkt werden, 
wodurch eine dichtere aufgeladene Pulverwolke erhal- 65 
ten wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tauchbecken aus nichtbrennba- 



rem Material, z. B. TROVICEL 200, besteht. 
* 11. Vforrichtung zum elektrostatischen Beschichten 
von Gegenstanden in einer Pulverwolke, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei Spriihspalte (7), die durch Di- 
stanzstUcke (24) verbunden sind, ein Elektrodenpaket 
(9) bilden und als niederohmige Aufladeelektrode (8) 
Uber elektrische Leiter (10) und Schutzwiderstande 
(22) an den HochspannungsanschluB (11) angeschlos- 
sen sind und seidich durch Spruhspaltverschlusse (23) 
verschlossen sind, unten von einem Diisenschlauch 
(14), der Dusen (12) besitzt und an Druckluft (13) an- 
geschlossen ist, abgeschlossen sind und daB uber An- 
sauglocher (16) angesaugte Pulverteilchen (15) uber 
den Spriihspalten (7) eine aufgeladene Pulverwolke 
(17) erzeugen und daB in die aufgeladene Pulverwolke 
(17) der geerdete Gegenstand (21) getaucht wird, wo- 
bei die angesaugten Pulverteilchen (15) aus einer 
schwach fluidisierten Pulverschicht (6) kommen, die 
z. B. 10 cm hoch ist und die durch Fluidisierungsluft 
(2) uber den Anstrbmraum (3) und den porosen An- 
stromboden (5) des Tauchbeckens (4) erzeugt wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Elektrodenpakete (9) uber 
dem porosen Anstromboden (5) verteilt sind und eine 
Beschichtungswabe (25) bilden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir die Aufladung der geringen fluidisier- 
ten Pulverschicht (6) die erforderlichen Aufladeelek- 
troden (8), die an der Wand des Tauchbeckens (4) ange- 
bracht sind, z. B. 5 bis 10 cm hoch und uber dem poro- 
sen Anstromboden (5) angebracht sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, 5, 6, 7, 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer schwach fluidisier- 
ten Pulverschicht (6) ein Ansaugtrichter (26) angeord- 
net ist, der eine Pulverzufuhrung (32), Pulverzufuhrka- 
nale (33) und einen Prallkorper (28) aufweist, und sich 
in einer austretenden aufgeladenen Pulverwolke (17) 
ein geerdeter Gegenstand (21) befindet, wobei die an- 
gesaugten Pulverteilchen (15) durch an einen Hoch- 
spannungsanschluB (11) angeschlossene niederohmige 
Aufladeelektroden (8) aufgeladen werden. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 2, 5, 6, 7, 8, 9 und 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der/oder die Ansaugtrich- 
ter (26) zusatzlich wabenartige Elektroden (38) haben, 
die an den HochspannungsanschluB (36) angeschlos- 
sen sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14 
und 15, dadurch gekennzeichnet, daB der/oder die An- 
saugtrichter (26) eine Ansaugtrichterbewegung (27) 
haben. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 
15 und 16, dadurch gekennzeichnet, daB einige An- 
saugtrichter (26) Schwenkarme (34) haben, die seitli- 
che Pulverwolken (35) erzeugen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 
15, 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulver- 
wolken (17) und (35) durch eine Trennplatte (29), die 
RiickfluBlocher (30) hat, von der Pulverschicht (6), in 
der sich die niederohmigen Aufladeelektroden (8) be- 
finden, getrennt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 
15, 16, 17 und 18, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere Ansaugtrichter (26) eine Zerstaubungswabe (37) 
bilden. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 2, 5, 6, 11, 13, 14 und 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufladeelektro- 
den (8) nur die Hohe der Ansaugtrichter (26), z. B. 
10 cm, haben und damit vollig von der seitlichen Pul- 
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verwolke (35) getrennt sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tauchbecken (4) aus nichtbrenn- 
barem Material z. B. TROVICEL 200 besteht mit einer 
Wandstarke z. B. von 10 cm. 5 
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